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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Erfassung des Zustandes mindestens 
eines elektrischen Schalters 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Erfassung 
des Zustandes mindestens eines elektrischen Schalters, insbe- 
sondere zur Erfassung einer Betatigung mehrerer Schaltelemen- 
te in einem Kraf tf ahrzeug . 

10 

Bei modernen Kraf tf ahrzeugen erfolgt die Steuerung elektri- 
scher Verbraucher, wie beispielsweise der Innenraumbeleuch- 
tung oder der Fensterheberantriebe durch einen Mikroprozessor 
in Abhangigkeit von den Schaltzustanden mehrerer Schaltele- 
15 mente, wie beispielsweise Turkontaktschalter , Kof f erraumver- 
schlussschalter , Zundschlossschalter etc.. Der Prozessor muss 
demzufolge zunachst die Schalt zustande mehrerer Schaltelemen- 
te erfassen und abhangig hiervon die gewiinschte Aktion auslo- 
sen. 

20 

Um zu vermeiden, dass der Mikroprozessor bzw. die zugehorige 
Mikrocontroller-Schaltungsanordnung f ortwahrend eine relativ 
hohe Leistung aufnimmt, wird die Mikrocontrollerschaltung 
bzw. der Mikroprozessor wahrend der Zeiten, in denen der Pro- 

25 zessor keinerlei Aktionen ausflihren muss, in einen Stand-by- 
Modus oder Sleep-Modus versetzt. Aus diesem Modus, in dem die 
Schaltungsanordnung nur eine sehr geringe Leistung aufnimmt, 
wird der Mikroprozessor bedarf sweise, d. h. auf Anforderung, 
oder in vorbestimmten Zeitabstanden mittels eines Wake-up- 

3 0 Signals in den aktiven Modus geschaltet. 

Bei bekannten Schaltungsanordnungen zur Erfassung des Zu- 
stands von wenigstens einem elektrischen Betatigungselement 
erfolgt die Uberwachung der betreffenden Schaltzustande da- 
35 durch, dass die einzelnen Schaltelemente jeweils uber Vorwi- 
derstande mit getakteten Spannungsimpulsen beaufschlagt wer- 
den, wobei eine Spannungsmesseinheit die liber den einzelnen 
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Schaltelementen abfallende Spannung erfasst, welche den 
Schaltzustand des jeweiligen Schaltelements widerspiegelt . 
Beispielsweise wird das elektrische Potential am Eingang der 
Spannungsmesseinheit beim Durchschalten eines der Schaltele- 
mente auf Masse gezogen, wogegen das elektrische Potential am 
Eingang der Spannungsmesseinheit bei geoffneten Schaltelemen- 
ten der Versorgungs spannung entspricht. 

Nachteilig bei dieser bekannten Schaltungsanordnung zur Er- 
fassung des Zustands von wenigstens einem elektrischen 
Schaltelement ist die Tatsache, dass am Signalausgang auch 
dann ein den Zustand der Schal telemente wiedergebendes Aus- 
gangssignal erzeugt wird, wenn keines der Schaltelemente be- 
tatigt wird und demzufolge auch kein Ausgangssignal erforder- 
lich ware. Diese bekannte Schaltungsanordnung befindet sich 
also wahrend der getakteten Spannungs impulse stets in einem 
aktiven Betriebszustand, wodurch unnotig elektrische Energie 
verbraucht wird. 

Aus der DE-A-199 17 819 ist eine Schaltungsanordnung zur Er- 
fassung von Schaltzustanden von Schaltern zur Aktivierung ei- 
ner Kraf tf ahrzeugelektronik bekannt, wobei die Schaltungsan- 
ordnung ein Wake -up -Signal erzeugt, wenn wenigstens ein 
Schalter aus einem ersten definierten Schaltzustand in einen 
zweiten definierten Schaltzustand versetzt wird. Die Schal- 
tungsanordnung ist so ausgebildet, dass sie das Wake-up- 
Signal auch bei einem Ubergang des zweiten Schaltzustandes in 
den ersten Schaltzustand erzeugt. Dies ist in der Kfz-Technik 
haufig erf orderlich, da elektrische Schalter im aktiven Zu- 
stand oftmals geschlossen sind. Es mussen daher beide Schalt- 
zustande sicher erkennbar sein. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zu Grunde, eine Schaltungsanordnung zur Erfassung 
des Schaltzustandes mindestens eines elektrischen Schalters 
zu schaffen, welche eine moglichst geringe Leistungsauf nahme 
aufweist und mit moglichst geringem schaltungstechnischen 
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Aufwand realisierbar ist, wobei die Schaltzustande mit hoher 
Zuverlassigkeit erkannt werden. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen des Pa- 
5 tentanspruchs 1 . 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass ein zu iiber- 
wachender Schalter iiber einen Ausgang der Schaltungsanordnung 
zur Erfassung des Zustands mindestens eines elektrischen 

10 Schalters mit zwei unterschiedlichen Potentialen beaufschlag- 
bar ist. Der oder die jeweils anderen Kontakte des Schalters 
sind ebenfalls mit dem einen oder anderen Potential verbun- 
den. Bei einem geschlossenen Schalter flieSt somit ein Strom 
im Strompfad, in dem der Ausgang der Schaltungsanordnung 

15 liegt. Dieser Stromfluss wird mittels einer Strom- 

Detektoreinheit erfasst, wobei die Schaltungsanordnung ein 
Wake-up- Signal erzeugt, wenn der erfasste Strom einen be- 
stimmten Schwellenstrom iiberschreitet . 

20 Die Strom-Detektoreihheit kann beispielsweise mittels eines 
Arbeitswiderstands im betreffenden Strompfad realisiert wer- 
den, wobei der Spannungsabf all an diesem Arbeitswiderstand 
fur das Durchschalten eines steuerbaren elektronischen Schal- 
ters, beispielsweise eines Transistors, verwendet wird. 

25 

| Nach dem Erhalt eines Wake-up-Signals steuert der Mikrocont- 
roller die Zustandserf assungs-Schaltungsanordnung so an, dass 
im betreffenden Strompfad fur die gegebene Schaltstellung des 
Schalters kein Strom mehr fliefit. Dies erfolgt durch das An- 

3 0 legen des jeweils anderen Potentials an den Ausgang der 

Zustandserf assungs-Schaltungsanordnung. Abhangig vom erf ass- 
ten Schaltzustand kann der Mikrocontroller dann die gewunsch- 
te Aktion auslosen und sich anschlieSend wieder in den Sleep- 
Modus versetzen. 

35 

Nach einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist fur jeden elek- 
trischen Schalter, dessen Zustand uberwacht werden soil, eine 
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Gegentaktausgangsstuf e vorgesehen, deren Eingang unmittelbar 
Oder mittelbar mit dem vom Mikrocontroller ansteuerbaren 
Seteingang der Zus tandser f as sungs - Schal tungsanordnung verbun- 
den ist und deren Ausgang unmittelbar oder mittelbar mit dem 
5 Sensorausgang verbunden ist, wobei der Ausgang der Gegentakt- 
ausgangsstuf e bei Anliegen eines High-Signals am Set-Eingang 
mit dem ersten Potential und bei Anliegen eines Low-Signals 
am Set-Eingang mit dem zweiten Potential verbunden ist. 

10 Hierdurch kann der betreffende Kontakt des zu uberwachenden 
Schalters auf einfache Weise und vom Mikrocontroller ansteu- 
erbar jeweils mit einem Potential beaufschlagt werden. 

Wahrend fur jeden zu uberwachenden Schalter eine separate Ge- 
15 gentaktausgangsstufe erforderlich ist, kann fur mehrere oder 
alle Schalter eine gemeinsame Stromdetektor-Einheit vorgese- 
hen sein. Hierdurch wird der schaltungstechnische Aufwand 
deutlich reduziert. In diesem Fall kann der Mikrocontroller 
die Set-Eingange der Zustandserf assungs-Schaltungsanordnung 
20 so lange andern, bis ein Zustand erreicht ist, in dem kein 
Wake-up-Signal erzeugt wird. In diesem Zustand ist gewahr- 
leistet, dass uber keine der Gegentaktausgangsstuf en ein 
Strom flieSt, der ja zu einem Wake-up-Signal fuhren wurde . 
Demzufolge wird durch die Gegentaktausgangsstuf en eine mini- 
25 male Leistungsauf nahme im Ruhezustand gewahrleistet . 

Das Andern der Zustande der Set-Eingange kann der Mikrocont- 
roller nach einer vorgegebenen Strategie vornehmen. Bei- 
spielsweise kann ausgehend vom Zustand, den die Set-Eingange 

3 0 vor dem Auftreten eines Wake-up-Signals aufweisen, immer je- 
weils nur ein Set-Eingang in seinem Zustand geandert werden. 
Dies erfolgt unter der Annahme, dass haufig nur ein einziger 
zu uberwachender Schalter betatigt wird. Wird nach dem Andern 
des Zustands jeweils nur eines Set-Eingangs immer noch ein 

3 5 Wake-up-Signal erzeugt, so kann der Schalter dazu ubergehen, 
jeweils zwei Set-Eingange in ihrem Zustand zu verandern und 
so weiter. 
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Nach einer anderen, einfacheren Strategie kann der Controller 
jedoch auch die digitalen Ausgange, die mit den Set-Eingangen 
der Zustandserf assungs-Schaltungsanordnung verbunden sind, 
5 wie einen Zahler betreiben und entsprechend einem vorgegebe- 
nen Takt (oder auch asynchron) solange auf warts oder abwarts 
zahlen, bis das Wake-up-Signal verschwindet . 

Anstelle eines im Microcontroller sof twaremaSig realisierten 
10 Zahlers und einer entsprechenden Ansteuerung von digitalen 

Ausgangen kann auch ein Hardware -Zahler vorgesehen sein, der 
entsprechend einem vorgegebenen Takt nach Erhalt eines Wake- 
up-Signals einen Zahlvorgang (abwarts oder aufwarts) beginnt . 
Der Zahlvorgang kann von einem beliebigen Zustand aus erfol- 
15 gen oder aber von dem Zustand, den die Ausgange des Zahlers 
vor Erhalt eines Wake-up-Signals aufweisen. 

Wird in den betreffenden Strompfaden jeder Gegent aktausgangs - 
stufe eine Stromdetektor-Einheit vorgesehen, so kann fur je- 
2 0 den einzelnen zu uberwachenden Schalter ein Wake-up-Signal 

erzeugt werden. In diesem Fall erhalt der Mikrocontroller un- 
mittelbar die Information hinsichtlich der Zuordnung des 
betreffenden Wake-up-Signals zu dem zu uberwachenden Schal- 
ter . 

25 

^ Weitere Ausf uhrungsf ormen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung 
30 dargestellten Figuren naher erlautert . 

Figur 1: Ein Stromlauf einer Ausf uhrungsf orm einer erfin- 

dungsgemaSen Schaltungsanordnung zur Erfassung des 
Zustands mindestens eines elektrischen Schalters; 



35 



Figur 2: Ein schematisches Blockdiagramm einer Mikrocontrol- 
ler- Schaltungsanordnung mit einer Zustandserf as- 



2002 P 13831 



6 



sungs - Schal tungsanor dnung nach der Erfindung zur U- 
berwachung von drei elektrischen Schal tern und 

Figur 3: Ein schematisches Blockdiagramm einer weiteren Aus- 
fuhrungsf orm einer Zustandserf assungs- 
Schal tungsanor dnung zur Uberwachung eines Schal ters 
mit einem Schaltkontakt , der Gegenmasse schaltet. 

Die in Figur 1 dargestellte Schal tungsanordnung 1 zur Erfas- 
sung des Zustands von wenigstens einem elektrischen Schalter 
umfasst fur jeden zu uberwachenden elektrischen Schalter eine 
Einheit 3 mit einem Set-Eingang, dem ein digi tales Signal zu- 
fuhrbar ist. Der Set-Eingang ist mit einem Eingang eines Ver- 
starkers 5 verbunden, dessen Ausgang mit einem Eingang 7 ei- 
ner Gegentaktausgangsstuf e 9 verbunden ist. Der Verstarker 5 
dient zur Anpassung des Spannungspegels des am Set-Eingang 
anliegenden Steuersignals an den Betriebsspannungspegel der 
Gegentaktausgangsstuf e 9. Ist keinerlei Pegelanpassung erfor- 
derlich, so kann der Verstarker 5 selbstverstandlich entfal- 
len . 

Die Gegentaktendstuf e besteht aus den komplementaren Transis- 
toren Jl und J2 . Der Ausgang 11 der Gegentaktausgangsstuf e 9 
ist uber einen Widerstand Rl mit einem Sensorausgang der Ein- 
heit 3 verbunden. Zusatzlich weist die Gegentaktausgangsstuf e 
9 Schutzdioden D2 , D3 auf . 

Die freie Elektrode des Transistors Jl ist uber eine Paral- 
lelschaltung eines Widerstands R2 und einer Schutzdiode Dl 
mit dem Potential der Betriebsspannung (im dargestellten Aus- 
flihrungsbeispiel 12V) verbunden. Der Spannungsabf all am Wi- 
derstand R2 wird der Basis eines Schalttransistors Ql zuge- 
fiihrt, dessen Emitter ebenfalls der Betriebsspannung beauf- 
schlagt ist. Im Kollektorzweig des Transistors Ql befindet 
sich ein Spannungsteiler , der aus den Widerstanden R4 und R5 
besteht. Der Spannungsabf all am Widerstand R5 dient zur An- 
steuerung der Basis eines weiteren Schalttransistors Q3 , der 
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abhangig vom am Widerstand R5 auf tretenden Spannungsabf all 
durchschaltet und an seinem Kollektor iin durchgeschalteten 
Zustand ein aktives Wake-up-Signal erzeugt. Im Fall eines ak- 
tiven Wake-up-Signals befindet sich der Schalttransistor Q3 
somit im leitenden Zustand, so dass ein im nicht-leitenden 
Zustand am Wake-up-Ausgang anliegendes (positives) Potential 
auf Masse gezogen wird. Bei der in Figur 1 dargestellten Aus- 
fiihrungsf orm wird daher ein activ-low Wake-up-Signal erzeugt. 

Die freie Elektrode des Transistors J2 der Gegent aktausgangs - 
stufe 9 ist ebenfalls uber eine Parallelschaltung einer 
Schutzdiode 4 und eines Widerstands R3 mit dem Masse- 
Potential verbunden. Ein gegebenenf alls am Widerstand R3 auf- 
tretender Spannungsabf all wird der Basis eines Schalttransis- 
tors Q2 zugefuhrt. Der Kollektor dieses Schalttransistors Q2 
ist wiederum mit dem Wake-up-Ausgang der Zustandserf assungs- 
Schaltungsanordnung 1 verbunden. 

Schaltet der Tansistor Q2 bei Auftreten eines ausreichend 
groSen Spannungsabf alls am Widerstand R3 in den leitenden Zu- 
stand, so wird ebenfalls ein activ-low Wake-up-Signal er- 
zeugt . 

Zur Uberwachung mehrerer elektrischer Schalter ist es ledig- 
lich erf orderlich, die in Figur 1 dargestellte Zustandserf as- 
sungs - Schal tungsanordnung 1 urn weitere Einheiten 3 zu ergan- 
zen, wobei jeweils die freien Elektroden der Transistoren der 
Gegentaktausgangsstuf en 9 miteinander verbunden werden. 

Eine gesamte Mikrocontroller-Schaltungsanordnung zur Erfas- 
sung des Zustands mehrerer (im dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel 3) elektrischer Schalter ist in Figur 2 schematisch ge- 
zeigt. Der Mikrocontroller 13 ist iiber jeweils einen digita- 
len Steuerausgang 15 mit einem Set-Eingang Setl, Set2 , Set3 
der Zustandserf assungs-Schal tungsanordnung 1 verbunden. Die 
in Figur 2 schematisch dargestellte Zustandserf assungs- 
Schal tungsanordnung 1 kann so ausgebildet sein, wie dies in 
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Figur 1 dargestellt ist. Selbstverstandlich sind jedoch drei 
parallel geschaltete Einheiten 3 erf orderlich . 

Jeder der Sensorausgange Sensorl, Sensor2 , Sensor3 ist mit 
einem Schaltkontakt eines von drei Schaltern SI, S2 , S3 ver- 
bunden. Zur Erlauterung unterschiedlicher Ausf uhrungsf ormen 
bzw. unterschiedlicher Funktionsweisen der Mikrocontroller- 
Schaltungsanordnung wurde fur den Schalter SI eine Ausf uh- 
rungsf orm gewahlt, bei der der Sensorausgang Sensorl wahlwei- 
se an Masse geschaltet werden kann, wahrend der Sensorausgang 
Sensor2 mittels des Schalters S2 wahlweise an Masse geschal- 
tet und der Sensorausgang Sensor3 mittels des Schalters S3 
wahlweise an die Betriebsspannung bzw. Massepotential ge- 
schaltet werden kann. 

Urn den jeweils geoffneten Zustand der Schalter SI bzw. S2 
mittels der Zustandserf assungs-Schaltungsanordnung auf einfa- 
che Weise erfassen zu konnen wird der Sensorausgang Sensorl 
mittels eines Wider stands R D mit Masse verbunden und der Aus- 
gang Sensor2 mittels eines Widerstandes R v mit der Betriebs- 
spannung . 

Hierdurch wird sicher gestellt, dass auch bei jeweils geoff- 
netem Schalter am jeweiligen Ausgang Sensorl bzw. Sensor2 ein 
definiertes Potential anliegt . 

Urn eine hierdurch bei geschlossenem Schalter SI bzw. S2 ver- 
ursachte dauernde relativ hohe Leistungsauf nahme zu vermei- 
den, konnen die Widerstande R D bzw. R u selbstverstandlich 
auch mittels eines steuerbaren elektrischen Schalters mit dem 
betreffenden Potential verbunden sein. Figur 3 zeigt hier 
schematisch den Fall, bei dem ein Sensorausgang, der zur U- 
berwachung eines Gegenmasse schaltenden Schalters dient, uber 
einen Widerstand R u und einen Schalttransistor Q4 mit der Be- 
triebsspannung verbunden ist. Selbstverstandlich kann in ana- 
loger Weise auch ein gegen die Betriebsspannung schaltender 
Schalter uber die Reinschaltung eines Widerstandes R D und ei- 
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nes Schalttransistors mit Masse verbunden sein. Der Schalt- 
transistor Q4 muss in diesen Fallen zumindest wahrend der 
Zeit durchgeschaltet sein, wahrend der Zustand des betreffen- 
den zu iiberwachenden Schalters detektiert werden soli. Die 
5 Ansteuerung des Schalttransistors Q4 kann selbstverstandlich 
auch uber den Mikrocontroller 13 erfolgen. 

Im Folgenden wird die Funktionsweise der in Figur 2 darge- 
stellten Mikrocontroller-Schaltungsanordnung naher erlautert . 
10 Dabei wird davon ausgegangen, dass die Zustandserf assungs- 
Schaltungsanordnung 1 entsprechend der in Figur 1 gezeigten 
Form ausgebildet ist, wobei jedoch insgesamt drei Einheiten 3 
vorgesehen sind. 

15 Da an den Set-Eingangen Setl bis Set3 der Schaltungsanordnung 
1 entweder Massepotential oder das Potential der Betriebs- 
spannung des Mikrocontrollers 13 anlegt, wird nach der Anpas- 
sung der Be triebs spannung des Mikrocontrollers an die Be- 
triebs spannung der Schaltungsanordnung 1 zwingend jeweils ein 

2 0 Tansistor Jl bzw. J2 der Gegentaktausgangsendstuf en 9 durch- 
geschaltet. Damit wird jeder der Ausgange Sensorl bis Sensor3 
der Einheiten 3 liber den betreffenden Widerstand Rl und den 
gemeinsamen Widerstand R2 bzw. iiber jeweils den Widerstand Rl 
und den gemeinsamen Widerstand R3 mit der Betriebsspannung 

2 5 bzw. mit Masse verbunden. Je nach Stellung der Schalter SI 

) bis S3 am betreffenden Ausgang Sensorl bis Sensor3 dasjenige 
Potential erzwungen, welches sich abhangig von der Stellung 
der Schalter ergibt. 

3 0 Der Zustand des Schalters SI kann vom Mikrocontroller 13 wie 

folgt ermittelt werden: 

Als Ausgangssituation sei davon ausgegangen, dass sich der 
Schalter SI in geoffnetem Zustand befindet. Liegt am Eingang 
3 5 Setl das Potential der Mikrocontroller-Betriebsspannung an, 

so schaltet der Tansistor Jl durch, wahrend der Transistor J2 
der Gegentaktausgangsstuf e 9 sperrt . Da der Ausgang Sensorl 
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uber den Widerstand R D mit Masse verbunden ist flieSt demzu- 
folge ein Strom uber den Widerstand R2 und den Widerstand Rl 
und den Widerstand R D . Infolge des Spannungsabf alls R2 schal- 
tet der Tansistor Ql durch, so dass am Widerstand R5 des im 
5 Kollektorzweig des Transistors Ql befindlichen Spannungstei- 
lers eine ausreichend hohe Spannung abfallt, um den Transis- 
tor Q3 durchzuschalten. Demzufolge wird ein activ-low Wake- 
up-Signal am Wake-up-Ausgang erzeugt. Dieses Wake-up-Signal 
fuhrt zum "Aufwecken" des Mikrocontrollers 13, woraufhin die- 
ser erf indungsgemaS bestrebt ist, die Steuerausgange Setl bis 
Set3 so zu schalten, dass kein Wake-up-Signal mehr auftritt. 
Steuert der Mikrocontroller 13 demzufolge den betreffenden 
Ausgang 15 so an, dass am Eingang Setl der Schaltungsanord- 
nung 1 Massepotential anlegt, so schaltet nun mehr der Tran- 
15 sistor J2 der Gegentaktausgangsstuf e 9 durch. Dementsprechend 
wird der Ausgang Sensorl uber den Widerstand Rl , den Transis- 
tor J2 und den Widerstand R3 mit Masse verbunden. Es fliefit 
in diesem Strompfad daher kein Strom, so dass am Widerstand 
R3 kein Spannungsabf all auftritt, um den Transistor Q2 durch- 
2 0 zuschalten und ein Wake-up-Signal zu erzeugen. Das Wake-up- 
Signal hat in diesem Fall den Wert logisch "0". Hierbei wurde 
selbstverstandlich vorausgesetzt , dass sich die Schalter S2 
und S3 in solchen Zustanden befinden, dass in Verbindung mit 
den an den Eingangen Set2 und Set3 anliegenden Steuersignalen 

2 5 kein Teilstrom durch die Widerstande R2 oder R3 ergibt und 

demzufolge nicht hierdurch ein Wake-up-Signal erzeugt wird. 

Andert man nun die Stellung des Schalters SI in den geschlos- 
senen Zustand, so wird am Ausgang Sensorl ein positives Po- 

3 0 tential entsprechend der Betriebs spannung erzwungen. Infolge 

des nach wie vor am Set-Eingang Setl anliegenden Massepoten- 
tials und des demzufolge durchgeschal teten Transistors J2 der 
Gegentaktausgangsstuf e 9 ergibt sich ein Stromfluss uber den 
Widerstand Rl und den Widerstand R3 . Durch den entsprechenden 
3 5 Spannungsabf all am Widerstand R3 wird der Transistor Q2 

durchgeschaltet und es wird ein Wake-up-Signal mit dem Zu- 
stand logisch "1" erzeugt. 
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Der Mikrocontroller kann hierdurch wieder aus seinem inakti- 
ven Zustand " auf geweckt " werden, den er erneut eingenommen 
hat, nachdem er letztmalig das am betreffenden Steuerausgang 
5 15 ausgegebene Steuersignal so geandert hat, dass kein Wake- . 
up-Signal (infolge des Zustands des Schalters SI und des 
betreffenden Steuersignals am Eingang Setl) erzeugt wird. 

In diesem Zustand wird der Mikrocontroller 13 nunmehr wieder- 
10 urn versuchen, den Eingang Setl der Schaltungsanordnung 1 so 

anzusteuern, dass in Verbindung mit dem Zustand des Schalters 
SI kein Wake-up-Signal erzeugt wird. Der Mikrocontroller 13 
wird daher am Eingang Setl die Betriebsspannung anlegen, wo- 
durch erneut der Transistor Jl durchgeschaltet wird. In Ver- 
15 bindung mit dem immer noch geschlossenen Schalter SI ergibt 
sich dann keinerlei Stromfluss mehr uber den Widerstand Rl, 
den Tansistor Jl und den Widerstand R2 , da am Ausgang Sensorl 
das Potential der Betriebsspannung anliegt. Demzufolge wird 
das Wake-up-Signal den Wert logisch "0" annehmen. 

20 

Fasst man diese Funktionsweise in Form einer Tabelle zusam- 
men, so ergibt sich Folgendes : 



Schalter zustand 


Setl 


Wake -up 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


1 


1 


0 



2 5 Dabei wird der geschlossene Zustand des Schalters SI mit lo- 
gisch " 1" und der geoffnete Zustand mit logisch "0" bezeich- 
net . Ein am Set-Eingang anliegendes Massepotential wird in 
dieser Tabelle logisch "0" und das Potential der Betriebs- 
spannung logisch "1" bezeichnet. 

30 

Voraussetzung in dieser Tabelle ist daruber hinaus, dass in- 
folge der Signale Set2, Set3 und der Zustande der Schalter S2 
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und S3 ebenfalls keinerlei Stromfluss uber die Widerstande R2 
und R3 erzeugt wird, so dass auch hierdurch kein Wake-up- 
Signal mit dem Wert logisch "1" erzeugt wird. 

5 Das Erfassen des Zustands des Schalters S2 , der den Ausgang 
Sensor2 gegen Masse schaltet, erfolgt in analoger Weise. Fur 
die Funktionsweise des Schalters S2 ergibt sich die folgende 
Tabelle: 



Schalterzustand 


Setl 


Wake -up 


0 


1 


0 


1 


1 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


1 



10 

Bei dieser Tabelle wurde ebenfalls vorausgesetzt, dass die 
Schalter SI, S3 und die Signale an den Eingangen Setl, Set3 
solche Werte aufweisen, dass sich nicht hierdurch ein Strom- 
fluss uber die Widerstande R2 bzw. R3 ergibt. 

15 

In gleicher Weise ergibt sich fur den Schalter S3 und das 
Signal am Eingang Set3 die folgende Tabelle: 



Schalterzustand 


Setl 


Wake -up 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


1 


0 


1 



20 Voraussetzung hierbei ist, dass sich nicht infolge der Schal- 
terstellungen der Schalter SI, S2 und der Ansteuersignale an 
den Eingangen Setl, Set2 ein Spannungsabf all an den Wider- 
standen R2 und R3 ergibt, der zur Erzeugung eines Wake-up- 
Signals mit dem Wert logisch "1" fuhren wurde. 

25 

Der Mikrocontroller kann somit aus dem Zustand des am betref- 
fenden Steuerausgang 15 bzw. Eingang Setl bis Set3 anliegen- 
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dend Steuersignals und aus dem Wert des Wake-up-Signals unter 
Zugrundelegung der vorstehenden Zustandstabellen den Zustand 
der einzelnen Schalter ermitteln. Werden jedoch, wie dies 
vorstehend vorausgesetzt wurde, mehrere Einheiten 3 parallel 
5 geschaltet und das Wake-up-Signal uber g erne ins ame Widerstande 
R2 bzw.R3 erzeugt; so ist der Zustand logisch "1" fur das Wa- 
ke-up-Signal mehrdeutig. Durch die Vorgehensweise, dass der 
Mikrocontroller die Steuerausgange 15 solange variiert, dass 
keinerlei Wake-up-Signal auftritt, ergibt sich jedoch ein 

10 eindeutiger Zustand. Unter der Voraussetzung eines Wake-up- 
Signals mit dem Zustand logisch "0" und der Kenntnis des zu- 
gehorigen, am jeweiligen Set-Eingang anliegenden Signals kann 
^ der Mikrocontroller 13 aus den vorstehenden Tabellen den Zu- 
stand des betreffenden Schalters SI bis S3 ermitteln. Zusatz- 

15 lich muss der Mikrocontroller 13 hierfur selbstverstandlich 
uber die Information verfiigen, urn welchen "Typ" Schalter es 
sich jeweils handelt, d. h. urn einen Wechselschalter , einen 
gegen Masse oder gegen das Betriebsspannungspotential schal- 
tenden Schalter. 

20 

In der Praxis besteht eine einfache Moglichkeit zur Anderung 
der an den Set-Eingangen anliegenden Signale der Art, dass 
ein Wake-up-Signal mit dem Wert logisch "0" erzeugt wird, 
darin, dass ausgehend vom Status Quo jeweils nur ein Signal 
25 verandert wird und gepriift wird, ob durch diese MaSnahme das 
vtP zunachst den Wert logisch " 1 " einnehmende Wake-up-Signal auf 
den Wert logisch "0" umschaltet. Fiihrt diese MaSnahme nicht 
zum Erfolg, so konnen im nachsten Schritt jeweils zwei Signa- 
le, ausgehend vom Status Quo, geandert werden. Durch diese 
30 Mafinahme wird im Regelfall ein sehr schnelles Erkennen der 
Schalterzustande gewahrleistet , da die Wahrscheinlichkeit , 
dass eine immer groSere Anzahl von Schaltern gleichzeitig ih- 
ren Zustand geandert haben, immer weiter abnimmt . 

3 5 Eine andere Vorgehensweise besteht darin, dass der Mikrocont- 
roller 13 die Steuereingange 15 wie einen Zahler betreibt und 
die betreffende digitale Zahl jeweils nur urn 1 erhoht. Als 
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Ausgangszustand fur den Zahler kann hier ebenfalls wiederum 
der Status Quo dienen. 

Selbstverstandlich kann anstelle eines derartigen Software- 
Zahlers auch ein Hardware-Zahler vorgesehen sein. Diesern 
Hardware-Zahler wird das Wake-up-Signal als Inable-Signal zu- 
gefuhrt. Nimmt das Wake-up-Signal einen Wert logisch "1" ein, 
so wird der Zahlvorgang freigegeben. bei einem Wert von lo- 
gisch " 0" des Wake-up-Signals wird der Zahler angehalten. Der 
Mikrocontroller kann dann den Zahlerzustand auslesen und 
hierdurch die an den Eingangen Setl bis Set3 anliegenden Sig- 
nale bestimmen. 

Das Auslosen des Vorgangs zur Bestimmung des Zustands der 
Schalter kann entweder durch das Vorliegen eines Wake-up- 
Signals mit dem Wert logisch "1" angestoSen oder aber selbst- 
tatig vom Mikrocontroller 13 oder einem externen Signal aus- 
gelost werden. Nach dem Erfassen der Schalterzustande kann 
der Mikrocontroller, wie bereits vorstehend erlautert, ent- 
sprechende Aktionen durchfuhren und sich anschlieSend wieder 
selbst in den aktiven Zustand versetzen. 



2002 P 13831 



15 



Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Erfassung des Zustandes mindes- 
tens eines elektrischen Schalters 

a) mit jeweils einem Set-Eingang (Setl, Set2 , Set3 ) und 
jeweils einem Sensor-Ausgang (Sensorl , Sensor2 , Sen- 
sor3) , welche jeweils einem elektrischen Schalter 
(SI, S2, S3) zugeordnet sind, 

b) wobei der Sensor-Ausgang (Sensorl, Sensor2 , Sensor3) 
bei Anliegen eines Signals mit dem Wert logisch "1" 
am Set-Eingang ( Setl, Set2 , Set3) liber einen ersten 
Strompfad mit einem ersten Potenzial und bei Anliegen 
eines Signals mit dem Wert logisch "0" am Set-Eingang 
(Setl, Set2, Set3) uber einen zweiten Strompfad mit 
einem zweiten Potenzial verbunden ist, und 

c) wobei an einem Wake -up- Signalaus gang (wakeup) ein Wa- 
ke-up-Signal erzeugt wird, wenn im ersten oder zwei- 
ten Strompfad ein Strom detektiert wird, der groSer 
als ein vorbestimmter Schwellenstrom ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dass fur jeden der mindestens einen elektrischen 
Schalter (SI, S2 , S3) eine Gegentaktausgangsstuf e (9) 
vorgesehen ist, deren Eingang (7) unmittelbar oder mit- 
telbar mit dem Seteingang (Setl, Set2 , Set3) verbunden 
ist und deren Ausgang (11) unmittelbar oder mittelbar mit 
dem Sensorausgang (Sensorl, Sensor2, Sensor3) verbunden 
ist, wobei der Ausgang (11) der Gegentaktausgangsstuf e 

(9) bei Anliegen eines Signals am Set-Eingang (Setl, 
Set2, Set3) mit dem Wert logisch "1" mit dem ersten Po- 
tenzial und bei Anliegen eines Signals am Set-Eingang 

(Setl, Set2, Set3) mit dem Wert logisch "0" mit dem zwei- 
ten Potenzial verbunden ist. 
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 

net, dass im ersten und zweiten Strompfad jeweils ein Wi- 
derstand (R2, R3 ) vorgesehen ist, dessen Spannungsabf all 
bei Stromfluss jeweils zur Erzeugung des Wake-up-Signals 
verwendet wird. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 

net, dass die Widerstande (R2, R3 ) jeweils in fur mehrere 
Gegentaktausgangsstuf en ( 9 ) gemeinsam verwendeten Strom- 
pfaden liegen. 

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet , dass der wenigstens eine 
Sensor-Ausgang (Sensorl, Sensor2, Sensor 3 ) zur Verwendung 
mit einem zweipoligen elektrischen Schalter (SI, S2 ) , 
dessen anderer Schaltkontakt mit dem ersten oder zweiten 
Potenzial verbunden ist, uber einen Wider stand (R D/ R u ) 
vorzugsweise uber einen zusatzlichen steuerbaren Schalter 
(Q4) mit dem jeweils anderen Potenzial verbunden ist. 

Mikrocontroller-Schaltungsanordnung mit einer Schaltungs- 
anordnung zur Erfassung des Zustandes mindestens eines e- 
lektrischen Schalters nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

a) wobei jeweils ein digitaler Steuerausgang (15) des 
Mikrocontrollers (13) mit einem Set-Eingang (Setl, 
Set2, Set3 ) der Zustandserf assungs- 
Schaltungsanordnung (1) verbunden 1st, 

b) wobei der Wake-up-Signalausgang (wakeup) der Schal- 
tungsanordnung (1) mit dem Wake-up-Signaleingang des 
Mikrocontrollers (13) verbunden ist, 

c) wobei der Mikrocontroller (13) aus den Zustanden der 
digitalen Steuerausgange (15) und dem Zustand des Wa- 
ke-up-Signals die Schalterstellung oder die Anderung 
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der Schalterstellung des wenigstens einen Schalters 
(SI, S2 , S3) ermittelt und erf order lichenf alls von 
der Schalterstellung oder der Anderung der Schalter- 
stellung abhangige Aktionen auslost. 

7. Mikrocontroller-Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (13) nach 
Erhalt eines Wake-up-Signals die Zustande des einen oder 
mehreren digitalen Steuerausgange (15) so einstellt, dass 
ihm von der Zustandserf assungs-Schal tungsanordnung (1) 
kein Wake-up-Signal zugefuhrt wird. 

8. Mikrocontroller-Schal tungsanordnung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (13) al- 
lein aus den Zustanden der digitalen Steuerausgange (15) 
die Schalterstellung oder die Anderung der Schalterstel- 
lung des wenigstens einen Schalters (Si, S2 , S3) ermit- 
telt . 

9. Mikrocontroller-Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller (13) eine 
Hardware- oder durch Software nachgebildete Zahlereinheit 
umfasst, wobei die Zahlerausgange mit den Set-Eingangen 
(Setl, Set2, Set3) der Zustandserf assungs- 
Schal tungsanordnung verbunden sind, wobei die Zahlerein- 

. heit hinsichtlich des Zahlvorgangs von dem ihr zugefuhr- 
ten aktiven Wake-up-Signal gestartet und inaktiven Wake- 
up-Signal gestoppt wird. 
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Z u s ammen f a s s ung 

Schaltungsanordnung zur Erfassung des Zustandes mindestens 
eines elektrischen Schalters 

5 

Schaltungsanordnung zur Erfassung des Zustandes mindestens 
eines elektrischen Schalters mit jeweils einem Set-Eingang 
(Setl, Set2, Set3 ) und jeweils einem Sensor-Ausgang (Sen- 
sorl / Sensor2 / Sensor3 ) , welche jeweils einem elektrischen 

10 Schalter (SI, S2 , S3) zugeordnet sind, wobei der Sensor- 
Ausgang (Sensorl, Sensor2, Sensor3 ) bei Anliegen eines Sig- 
nals mit dem Wert logisch "1" am Set-Eingang ( Setl, Set2 , 
Set3) liber einen ersten Strompfad mit einem ersten Potenzial 
und bei Anliegen eines Signals mit dem Wert logisch " 0 " am 

15 Set-Eingang (Setl, Set2 , Set3 ) uber einen zweiten Strompfad 

mit einem zweiten Potenzial verbunden ist, und wobei an einem 
Wake-up-Signalausgang (wakeup) ein Wake-up-Signal erzeugt 
wird, wenn im ersten oder zweiten Strompfad ein Strom detek- 
tiert wird, der groSer als ein vorbestimmter Schwellenstrom 

20 ist. 



Figur 1 
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